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(57) Abstract: ""The invention 
relates to a compensation control 
with which the irregularities 
of satellite gearings can 
be completely or partially 
compensated. To this end, 
the relative movement in the 
transmission elements is altered in 
order to permit radial movements 
also in additional grooves of the 
satellites. In another embodiment, 
the transmission pins are not 
guided inside a fixed contour in 
the star-shaped disc, rather, the 
grooves of the star-shaped disc 
can move and are guided in a 
controlled path whereby effecting 
a compensation movement that 
increases the uniformity factor of 
the gearing. 

(57) Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft eine 
Ausgleichssteuerung, mit der 
Ungleichf5rmigkeiten von Satel- 
litengetrieben ganz oder teilweise 
kompensiert werden konne, 
indem die Relativbewegung in 
den Ubertragungselementen 
so geandert wind, dass radiale 
Bewegungen auch in zusatzlichen 
Nuten der Satelliten ermoglicht 
wird. In einer weiteren Fiihrung 
werden die Ubertragungsstifte nicht in einer festen Kontur in der Sternscheibe gefuhrt, sondern die Nuten der Sternscheibe sind 
beweglich und werden in einer gesteuerten 

[Fortsetzung auf der ntichsten Seite] 
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Beschreibung 

Satellitengetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Satellitengetriebe mit einem Antriebs- und einem Abtriebs- 
e | emen t f die durch Verschiebung in beliebige zueinander konzentrische oder exzen- 
trische Lagen unterschiedliche Drehzahlubersetzungen ermoglichen und von denen 
eines als Ringscheibe mit einer Umfangsnut und das andere als Sternkorper mit 
Radialnuten ausgebiidet ist, und mit Satellites die auf der Ringscheibe gekuppelt 
werden und mittels Obertragungsstiften das Drehmoment in den Sternkorper uber- 
tragen. 

Nach der EP 0 708 896 B1 ist ein stufenlos oder quasi stufenlos verstellbares form- 
schlussiges Satellitengetriebe bekannt, das ein Antriebs- und ein Abtriebselement 
sowie mehrere einzelne Rader besitzt, die gemeinsam ein Satellitenrad darstellen, 
das mit einem Zentralrad in einer permanenten Formschlussverbindung steht. Wer- 
den das VerhSltnis der wirksamen Radien des Satellitenrades und des Zentralrades 
und die gegenseitige exzentrische Lage des Satellitenrades und des Zentralrades 
zueinander durch geeignete Mittel variiert, wird in entsprechender Weise das Dreh- 
zahlverhaltnis zwischen dem Antriebs- und dem Abtriebselement bestimmt. Die das 
Satellitenrad bildenden Rader durchlaufen bei exzentrischer Lage zu dem Zentralrad 
einen drehmomentubertragenden Lastweg und einen lastfreien Weg zyklisch, wobei 
die Rader einerseits urn die Satellitenradachse und andererseits uber eine richtungs- 
geschaltete Kupplung nur in eine Richtung urn ihre eigene Achse drehbar angeord- 
net sind. Beim Obergang vom lastfreien Weg zum Lastbogenweg ubertragen die 
Rader durch Formschlusseingriff bei blockierter Eigenrotation das jeweils anliegende 
Drehmoment. 

Eine Ungleichformigkeit der Drehmomentubertragung wird durch Variation der durch 
den Lastbogen bestimmten Radien und/oder der wirksamen Tangentialkomponenten 
durch eine zyklische Regelung zumindest teilweise kompensiert. In einem konkreten 
Ausfuhrungsbeispiel, das in dieser Druckschrift beschrieben wird, werden die Kupp- 
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lungselemente auf dem Umfang des Antriebselementes angebracht und kbnnen auf 
der Abtriebsseite durch dort vorgesehene radiale Nuten unterschiedliche Laufradien 
einnehmen. Die Kupplungselemente werden dabei Ober verschiedene, richtungsge- 
schaltete Kraft- und/oder Formschlusswirkungen so in Eingriff gebracht, dass immer 
dasjenige Kupplungselement das Drehmoment Qbernimmt, das zur hochsten Win- 
kelgeschwindigkeit im Abtriebselement fuhrt. 

In der EP 1 003 984 B1 wird eine Weiterbildung eines soichen Getriebes mit Satelli- 
ten bzw. Klemmelementen beschrieben, die aus einem ein- oder mehrteiligen 
Grundkorper und aus einem ein- Oder mehrteiligen Kontaktkorper bestehen, der in 
der drehmomentubertragenden Stellung in der FOhrung des Antriebselementes sper- 
rend anliegt, wobei vorstehende Klemmkorperzapfen oder ein mit dem Klemmkorper 
verbundenes Element zweischnittig, d.h. jeweils zwei axial versetzte Teile aufwei- 
send, in radialen FQhrungen des Abtriebselementes angeordnet ist. Die Klemmele- 
mente konnen nach einer weiteren dort beschriebenen Ausgestaltung auch Kontakt- 
korper mit einem unrunden Querschnitt aufweisen, wobei ein Flachenabschnitt der 
Kontaktkorper mit seinem KrOmmungsradius etwa der Flachenkrummung der 
Ringnutwandung der Ringscheibe angepasst ist, mit der die genannten Flachenab- 
schnitte der KontaktkSrper in der drehmomentubertragenden Stellung eine reib- 
schlussige flachige Anlage bilden, so dass die Hertz'sche Pressung minimiert wird. 
wobei das Verhaltnis der Radien zwischen 0,6 und 1 ,4 liegen soil. 

Nach einer weiteren Varianten der Erfindung, die Gegenstand der DE 199 53 643 A1 
ist, wird eine formschlussige Freilaufkupplung vorgeschlagen, bei der ein Hohl- oder 
Zahnrad einer Welle in Kupplungsrichtung in Eingriff gebracht wird mit Umlaufele- 
menten, die mit der anderen Welle verbunden sind, wobei jedes der Umlaufelemente 
mit mehr als einem Zahn des Zahnrades in formschlussige Verbindung gebracht 
wird. Die Umlaufelemente fiihren durch die drehmomentfuhrende Umfangskraft am 
Obertragungsstift eine Dreh- oder Gleitbewegung aus, womit sie je nach Lastrichtung 
in Eingriff mit dem Zahnrad gebracht oder aus dem Eingriff mit dem Zahnrad gelost 
werden. 



WO 03/060348 



3 



PCT/EP03/00355 



Prinzipbedingt entstehen Ungleichformigkeiten dadurch, dass sich die wirksamen 
Radien auch innerhalb des Lastbogens, jenem Kreissegment, in dem die Satelliten 
gekuppelt sind, andern und damit Obersetzungsschwankungen verursachen. 

Die unterschiedlichen Radien, welche die Obersetzungsschwankungen verursachen, 
sind begrundet durch die Tatsache, dass der Satellit einerseits auf dem Umfang der 
Ringscheibe rotiert, andererseits jedoch mit dem Sternkorper in Formschluss der 
Radialnut verbunden ist. Deshalb fuhrt der Obertragungsstift innerhalb des Lastbo- 
gens, also im verriegelten Zustand des Satelliten, eine radiale Gleitbewegung aus 
und andert damit den wirksamen Radius der Obersetzung. Wenn das Getriebe so 
eingebaut ist, dass das Drehmoment von der Ringscheibe in den Sternkorper (eine 
Sternscheibe) ubertragen wird, so ist prinzipbedingt der wirksame Radius in der 
Sternscheibe kleiner als der Laufradius in der Ringscheibe, da Satellitengetriebe 
stets ins Schnelle, d.h. zu hoheren Drehzahlen, ubersetzen und das Verhaltnis der 
wirksamen Radien das Obersetzungsverhaltnis bestimmt. Unterstellt man, dass zum 
Radienausgleich der Obertragungsstift innerhalb des Lastbogens bei einer bestimm- 
ten 

Obersetzung einen Ausgleichsweg von z.B. 1 mm zurucklegen muss, so betragt bei 
einem angenommenen Antriebsradius von 20 mm und einem Obersetzungsverhalt- 
nis von i = 2 der Abtriebsradius 10 mm, womit der Ausgleichsweg mit 1 mm in Bezug 
auf den Abtriebsradius eine Veranderung von 10 % darstellt. Ein Ausgleich im 
Antriebsradius bewirkt, dass sich die genannte Anderung von 1 mm auf dem 
Antriebsradius nur mit 5 % bemerkbar macht, womit der negative Einfluss der 
relativen Radienveranderung halbiert werden wurde. Ahnliche Oberlegungen gelten 
fur die Winkelabweichung der Umfangskrafte. Ohne ins Detail auf die Kinematik 
einzugehen, ergibt sich, dass die Ungleichformigkeit erheblich reduziert werden 
kann, wenn der Radienausgleich in Bezug auf die Umfangsbahn des Antriebes und 
nicht auf die Umfangsbahn des Abtriebes erfolgt. Tatsachlich fuhrt diese Kinematik 
bei einem Obersetzungsverhaltnis von i = 2 und bei i = 1 zu einer vollstandig 
gleichformigen Obertragung und bei alien Obrigen Obersetzungen zu minimierten 
Ungleichformigkeiten. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die genannten Obersetzungsschwankun- 
gen ganz Oder zumindest teilweise zu kompensieren. 

Diese Aufgabe wird durch das Satellitengetriebe nach Anspruch 1 gel6st. 

Erfindungsgemafc weist zur Reduzierung Oder Eliminierung von Ungleichfdrmigkeiten 
durch Variation der durch den Lastbogen bestimmten wirksamen Radien jeder Satel- 
lit eine Radialnut auf, in der der Obertragungsstift innerhalb des Lastbogens zumin- 
dest im wesentlichen relativ zum Mittelpunkt der Ringscheibe fuhrbar ist. 

Vorzugsweise ist die Radialnut derart ausgestaltet, dass zumindest im wesentlichen 
keine Bewegung des Obertragungsstiftes in Richtung des Mittelpunktes des Stern- 
kSrpers moglich ist. 

In einer ersten AusfQhrungsform sind die Radialnuten der Satelliten so lang, dass der 
gesamt Ausgleichsweg sowohl im Lastbogen als auch im Leerbogen in diesen Radi- 
alnuten ablaufen kann. Die Sternscheibe ist in diesem Fall eine Scheibe mit fest 
fixierten Gbertragungsstiften, die in den Nuten auf den Satelliten radial gleiten und in 
Umfangsrichtung das Drehmoment Qbertragen. 

In einer weiteren AusfQhrungsform ist die Radialnut der Satelliten nur so lang, dass 
der Ausgleich innerhalb des Lastbogens durch eine Gleitbewegung in dieser Radial- 
nut erreicht wird und der Gleitweg innerhalb des Leerbogens in Nuten der Stern- 
scheibe oder in Koppelelementen Oder sonstigen ahnlichen bekannten Obertra- 
gungsgliedern erfolgt. 

Nach einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass durch 
Wahl geometrischer Abmessungen und/oder wirksamer Reibungskoeffizienten der 
Obertragungsstift in den Nuten des Sternkorpers im Leerbogen, d.h. beim 
Durchlaufen des lastfreien Weges, leichter gleitet als in den Radialnuten, so dass die 
Gleitbewegung im Leerbogen in den Nuten des Sternkorpers erfolgt und im 
Lastbogen in den Nuten der Satelliten. 
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Vorzugsweise ist der Durchmesser des Obertragungsstiftes in dem Teil grolier aus- 
gebildet, der in der Nut des Sternkorpers gefQhrt wird als in dem Teil, der in der 
Radialnut des Satelliten gefuhrt wird. 

Insbesondere ist erfindungsgemali die Lastflanke der Nut des Sternkorpers durch 
Wahl der Reibungskoeffizienten und/oder durch geometrische Konturgebung so aus- 
gebildet, dass sie einen hoheren Gieit- Oder Rollwiderstand gegenOber den Kontakt- 
flanken des Obertragungsstiftes oder etwaigen mit dem Obertragungsstift verbunde- 
nen Gleitsteinen aufweist als die Leerflanke und/oder in den Radialnuten des Satel- 
liten umgekehrt die Lastflanke einen geringeren Widerstand aufweist als die Leer- 
flanke. Eine Erhohung des Gleitwiderstandes kann hierbei durch Verzahnungen des 
Stiftes und der Nut in der Sternscheibe zwischen den gegenQberliegenden Flanken- 
seiten bewirkt werden, da der Obertragungsstift bzw. ein hiermit verbundener Gleit- 
stein im Lastbogen stets an einer Seite und im Lehrbogen an der gegenQberliegen- 
den Seite anliegt. Eine weitere Moglichkeit der Reibungskoeffizienten-Beeinflussung 
bestehtdarin, einen Gleitstein mit Hulsen unterschiedlicher Radien fur je eine der 
beiden Radialnuten zu wahlen, womit unter Last der Gleit- bzw. Rollwiderstand im 
gewunschten Sinne eingestellt wird. 

Nach einer weiteren Variante wird der Obertragungsstift in einen Gleitstein gesteckt, 
der ahnlich wie ein Klemmkorper je nach Lastrichtung in einer der beiden Radialnu- 
ten verriegelt, so dass im Leerbogen bzw. im Lastbogen die Gleitbewegung in dem 
gewunschten Sinne erfolgt. Grundsatzlich istauch moglich, mittels Koppelelementen 
die Rotation dieser Koppelelemente durch geeignete Mechanismen im Lastbogen zu 
behindern und so die Relativbewegung auf die Satellitennut zu verlagern. 

Urn sicherzustellen, dass der Gleitweg im Lastbogen zur Verfugung steht, wird vor- 
zugsweise der Obertragungsstift uber eine Anfederung in der Nut des Satelliten im 
Leerbogen so an einem Ende gehalten wird, dass diese Nut einen genugend freien 
Weg fur den Radialausgleich im Lastbogen zur Verfugung halt. Ober die Anfederung 
wird bewirkt, dass der Obertragungsstift innerhalb des Leerbogens in der Sternschei- 
ben-Nut gleitet, da ihn die Anfederung zunachst an einer Bewegung in der Satelliten- 
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nut hindert. Sobald der Lastbogen erreicht wird, steigt die Umfangskraft sprungartig 
an, so dass der Satellit einkuppelt und das anliegende Drehmoment (ibertragt. Die 
Gleitbewegung des Obertragungsstiftes in der Sternscheibe erfahrt nun eine erhShte 
Reibung, wobei dieser Effekt durch geeignete Gestaltungsgebung zwischen Stift und 
Nut verstarkt werden kann, so dass der Gleitwiderstand in der Nut des Satelliten 
geringer wird als in der Sternscheibe. 

Zwischen dem Obertragungsstift und der Radialnut der Satelliten bzw. der Stern- 
scheibe kann erfindungsgemali ein oder je ein Gleitstein angeordnet sein, der die 
Hertz'sche Pressung in einen Vollflachenkontakt umwandelt. Geeignete Gleitsteine 
sind beispielsweise in der EP 1 003 984 B1 beschrieben. 

Altemativ ist es auch moglich, zur Reduzierung bzw. Eliminierung von Ungleichfor- 
migkeiten des Satellitengetriebes Gleitsteine mit einer Geometrie oder einem Aufbau 
zu verwenden, die ahnlich wie Klemmkorper-, Klemmrollen- oder Sperrklinkenfrei- 
laufe je nach Lastrichtung in den Radialnuten sperren oder gleiten, so dass der Last- 
richtungswechsel beim Eintritt in den Lastbogen in eine Gleitbewegung umschaltet 
von der Satellitennut auf die Radialnut der Sternscheibe und umgekehrt beim Last- 
bogenaustritt. 

Die Radialnuten in der Sternscheibe konnen erfindungsgemafc auch uber einen 
Anschlag verfugen, der einen variabel einstellbaren Mindestradius fUr jedes Oberset- 
zungsverhaltnis festlegt und so den Obertragungsstift zwingt, die Radialnut auf dem 
Satelliten innerhalb des Lastbogens zum geometrischen Ausgleich zu nutzen. 

Nach den bisher nach dem Stand der Technik bekannten Ausfiihrungsvarianten 
besali die verwendete Sternscheibe geometrisch feststehende Radialnuten. Statt 
dessen ist es ebenso moglich, benotigte Radialnuten durch FQhrungselemente zu 
bilden, die derart auf einer Scheibe angebracht sind, dass eine Anderung der Breite 
der Radialnut je nach Lastrichtung der Obertragungsstifte mSglich ist. Werden die 
FQhrungselemente zusammengefuhrt, verengt sich die hier zwischen gebildete Radi- 
alnut, so dass der Obertragungsstift einklemmbar ist und dessen Bewegung in der 
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Nut verhindert wird. Entsprechendes gilt auch fur Gleitsteine, die mit den Obertra- 
gungsstiften verbunden sind und im Lastbogen eingeklemmt werden um eine weitere 
Radialbewegung zu verhindern. 

Nach einer alternativen Ausfuhrungsform konnen zur Losung der erfindungsge- 
malien Aufgabe die Radialnuten des Sternkorpers konnen auch auf separaten Radi- 
alfUhrungen angebracht sein, die eine Relativbewegung auf einer Scheibe ausfuhren 
konnen. Vorzugsweise sind die RadialfUhrungen rotatorisch frei aufgehangt. Die 
Ansteuerung der Bewegung der RadialfUhrungen erfolgt vorzugsweise uber eine 
Nut 31 des Ringkorpers, dessen Position relativ zur exzentrischen Verschiebungs- 
bewegung zur Obersetzungsregelung fixiert ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzen die Satelliten die prinzi- 
piell aus der DE 199 56 643 A1 bekannten Verzahnungen, die im Lastweg in eine 
entsprechende Verzahnung der als Hohlrad ausgebildeten Ringscheibe formschlus- 
sig eingreift, wobei der Satellit beim Gbergang vom Leerweg in den Lastbogen und 
umgekehrt eine jeweiiige Schwenkbewegung ausfuhrt. Um eine sichere Verriegelung 
zu schaffen, muss das auf den Satelliten wirkende Drehmoment bei vorstellbar 
ungunstigster Lage des Satelliten und bei schlechtester Schmierung stets groller 
sein als das Reibungsmoment, das sich aus der Reibungskraft und dem Abstand 
ergibt, den das erste miteinander in Eingriff kommende Zahnpaar von der Satelliten- 
drehachse hat. 

Weitere Ausfuhrungsvarianten sowie hiermit gegebene Vorteile sind aus den Zeich- 
nungen und den nachfolgenden Erlauterungen ersichtlich. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird zur Losung der Aufgabe der Sternkorper als 
Tragerschreibe ausgebildet, auf dem einzelne Radialsegmente befestigt sind, die um 
eine kolinear zur Getriebeachse liegende Achse rotieren konnen, wobei sie eine zur 
Tragerschreibe planparallele Lage beibehalten. Vorzugsweise wird dieser Rotation 
durch eine Anfederung und/oder durch eine Dampfung ein stabilisierendes Moment 
entgegengesetzt, so dass Stofckrafte in Umfangsrichtung, die durch Ungleichformig- 
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keiten entstehen, abgefedert werden. In einer bevorzugten Ausfuhrung liegen die 
Pivotpunkte, also die Drehachsen der Radialsegmente auf einer Umfangslinie auf der 
Tragerscheibe, auf der die Satelliten bei konzentrischer Lage der Ringscheibe und 
der Tragerscheibe, also bei einem Obersetzungsverhaltnis 1 : 1 laufen, so dass die 
Arbeitsaufnahme der Anfederung bzw. Dampfung umso grofcer wird, je groBer die 
Exzentrizitat der Tragerscheibe zur Ringscheibe wird. Die Wirkung der Anfederung 
wird bei einer 1 : 1-0bersetzung zu 0. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform werden die Radialsegmente durch eine FUhrung 
des Obertragungsstiftes bei jeder exzentrischen Lage so gefQhrt, dass sie im 
wesentlichen nicht auf den Mittelpunkt der Tragerscheibe, sondern auf den Mittel- 
punkt der Ringscheibe zeigen. 



Es zeigen 



Fig. 1a 



eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafies Satellitengetriebe in 
einer Prinzipdarstellung, 



Fig. 1b 



eine Schnittansicht entlang Linie A-A in Fig. 1 , 



Fig. 1c 



eine Detailansicht der Einzelheit B in Fig. 1a, 



Fig. 1d 



eine Detailansicht der Einzelheit C in Fig. 1b und 



Fig. 1e und f 



jeweilige Darstellungen eines erfindungsgemafien Satelliten, 



Fig. 2a bis c 



jeweils unterschiedliche Ansichten einer weiteren Satelliten- 
getriebeausfQhrungsform und 



Fig. 2d bis g 



jeweilige Ansichten eines erfindungsgemafcen Satelliten, 



Fig. 3a und b 



jeweilige perspektivische Ansichten einer Sternscheibe mit 
veranderbaren Radialnuten und 
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Fig. 3c und d 



jeweilige perspektivische Ansichten einer Ringscheibe, 



Fig. 4 



eine prinzipielle Darstellung eines Satelliten in der Rotation zum 
Zahneingriff mit einer Ringscheibe in der Rotation zum Zahnein- 
griff und 



Fig. 5 



eine perspektivische Ansicht einer weiteren AusfQhrungsform 



Das in Fig. 1 prinzipiell dargestellte Satellitengetriebe besitzt eine Ringscheibe 10, 
die als Hohlscheibe mit einer Innenverzahnung 11 ausgefUhrt ist. Diese Ring- 
scheibe 10 weistferner eine Umfangsnut 12 auf, in der die Satelliten als Klemmele- 
mente zirkular bewegt werden. Die Ringscheibe 10 soil als Aritriebselement dienen. 
Als Abtriebselement ist eine Sternscheibe 13 mit Radialnuten 14 vorgesehen. Das 
anliegende Drehmoment wird Qber Satelliten 15 ubertragen, die mit ihrer Verzah- 
nung 17 im gekuppelten Zustand in die Verzahnung 1 1 der Ringscheibe formschlus- 
sig eingreifen. Jeder Satellit wird Qber eine angeformte Fuhrungskontur 18 in der 
Umfangsnut 12 gefuhrt. Der weiterhin angeformte Stift 19 des Satelliten verhindert 
ein Umschlagen des Satelliten im entkuppelten Zustand, da er bei Erreichen eines 
bestimmten Winkels ebenfalls in der Nut 12 anlauft. 

Die erfindungsgemalie Radialnut 20 im Satelliten erlaubt dem Stift 21 eine Aus- 
gleichsbewegung radial zur Ringscheibe 10. Durch den unterschiedlichen Durch- 
messer des Stiftes 21 und der unterschiedlichen Breite der Nut 20 im Satelliten und 
der Nut 14 in der Sternscheibe rollt dieser leichter in der Radialnut 20 als in der 
Nut 14, insbesondere, wenn er unter Last an der Flanke der Nut 14 anliegt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich, eine nicht darge- 
stellte Anfederung zu verwenden, die den Stift 21 am Ende der Nut 20 in der 
gewiinschten Endstellung, d.h. am Ende der Nut 20, festhalt, so dass der Bewe- 
gungsraum zum Radialausgleich im Lastbogen zur Verfugung steht. 



Fig. 2a bis c zeigen eine innere ortsfeste Scheibe 30 mit einer nockenartigen Nut 31, 
in der Kugeln 32 abrollen konnen, die das Lager fur eine aufcere rotierende 
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Scheibe 33 bilden. Bohrungen 34 tragen RadialfQhrungen 35, von denen nur eine 
von sechs vorgesehenen FUhrungen dargestellt ist, uber Obertragungsstifte 37, die 
den Stiften 21 gemafc Fig. 1 entsprechen. 

Radialnuten 36 sind mit den Obertragungsstiften 37 mit den nicht dargestellten Ele- 
menten der Antriebsscheibe im Eingriff. Die RadialfQhrungen 35 konnen um die 
Obertragungsstifte 37 rotieren, wobei diese Rotation Qber Stifte 38 gesteuert wird, die 
in der nockenartigen Nut 31 gefQhrt werden. Durch die gewahlte Ausfuhrungsform 
fQhren die Radialnuten stets an der gleichen Stelle, d.h, im Lastbogen, eine Korrek- 
turbewegung als Rotation aus, so dass die Ungleichformigkeit reduziert wird. 

Nach einer weiteren, in Fig. 3a bis d dargestellten Ausfuhrungsform ist der Sternkor- 
per nicht mit geometrisch feststehenden Radialnuten ausgefuhrt, sondern besitzt 
start dessen auf einer Scheibe 40 FQhrungselemente 41 , die mit Klammern 42 ver- 
bunden sind und um Achsen 43 rotieren konnen. Die Lage dieser Achsen 43 zuein- 
ander und die Ausrichtung der Klammern 42 ist so gewahlt, dass sich die zwischen 
den Fuhrungselementen 41 gebildete Radialnut, in der Obertragungsstifte 52 der 
Satelliten 50 gleiten, verengt, sobald die Fuhrungselemente 41 um die Achsen 43 in 
Drehrichtung des Getriebes rotieren. Diese Rotation wird durch Anschlage 44 
begrenzt. Beim Eintritt in den Lastbogen kuppelt jeder Satellit 50, wobei die Last- 
richtung wechselt, so dass die Fuhrungselemente 41, die in Freilaufrichtung an 
einem der Anschlage 44 anliegen, um die Achsen 43 rotieren und dabei die Radial- 
nut schmaler werden lassen. Da sich innerhalb der Radialnut der betreffende Ober- 
tragungsstift 52 befindet, wird dessen Rotation blockiert, sobald die Nutbreite kleiner 
wird als der Durchmesser des Obertragungsstiftes, der gleichzeitig eingeklemmt wird, 
so dass damit seine weitere Radialbewegung gehindert ist. Die weitere Ausgleichs- 
bewegung kann somit nur in der Nut 53 des Satelliten 50 erfolgen, so dass eine 
automatische Verlagerung der Ausgleichsbewegung beim Lastbogeneintritt erfolgt. 
Beim Austritt aus dem Lastbogen laufen die geschilderten Vorgange analog in umge- 
kehrter Richtung ab. 
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In einer Ausfuhrung rnit Koppeln wird die Rotation der Koppeln durch geeignete 
Mechanismen im Lastbogen behindert und so die Relativbewegung auf die Satelli- 
tennut verlagert. 

Eine weitere Moglichkeit, Ungleichformigkeiten zu minimieren, wird dadurch erreicht, 
dass die Radialnuten der Sternscheibe einzeln derart bei der Scheibe fixiert sind, 
dass sie eine Rotationsbewegung und auch eine kombinierte Rotations-Translations- 
Bewegung ausfuhren konnen. Diese Bewegung wird durch einen Fuhrungsstift 
gesteuert, der in einer nockenformigen Umfangsnut rotiert, die auf einer feststehen- 
den Scheibe fixiert ist. Die Radialnuten fuhren damit die beschriebene Bewegung 
stets an einer ortsfesten Position aus in Relation zur Exzentrizitat, also z.B. immer 
beginnend am Lastbogeneintritt und endend am Lastbogenaustritt bzw. in der Nahe 
davon, so dass bei geeigneter Kontur der Nockennut eine Verringerung der 
Ungleichformigkeit erreicht wird. 

Die Relativbewegung in der Obertragung ist stets urn so grofcer, je weiter aufien in 
der Radialnut die Obertragungsstifte laufen, so dass uber diesen Parameter der 
Einfluss des Nockens fur jede Exzentrizitat unterschiedlich ist, d.h., bei gleichen 
Nocken kann eine gute Anpassung fur jedes denkbare Obersetzungsverhaltnis 
erreicht werden. 

Fig. 4 zeigt einen Satelliten 15 mit einem bestimmten Profil einer Verzahnung 17, die 
der Verzahnung 1 1 einer Ringscheibe angepasst ist. Die Darstellung zeigt den Ober- 
gang vom Leerbogen in den Lastbogen, bei dem der Satellit 15 eine Schwenkbewe- 
gung gemafS Pfeil 22 ausfuhrt. Die dargestellte Umfangskraft U wirkt in Pfeilrichtung 
uber den exzentrischen Obertragungsstift 21 auf den Satelliten 15. Die Zahnkraft Z 
wirkt uber den Kontakt der Verzahnung 17 des Satelliten mit der Verzahnung 1 1 der 
Ringscheibe in entgegengesetzter Richtung, so dass der Satellit 15 eine Rotation in 
Pfeilrichtung ausfQhrt. Dieser Rotation wirkt die Reibungskraft R entgegen, die im 
Abstand a zur Drehachse wirksam wird und somit ein Drehmoment M r = Rxa erzeugt. 
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Die Bedingung einer sicheren Verriegelung ist dann erfullt, wenn das Drehmoment 
aus dem Kraftepaar U und Z unter alien Bedingungen, also bei ungQnstigster Lage 
des Satelliten 15 und bei schlechtester Schmierung grofier ist als das Reibungsmo- 
ment M r . In diesem Fall nimmt der Satellit immer erst die voile Umfangskraft auf, 
wenn er im vollen Zahneingrlff (Verzahnung 11,17) anliegt und kann niemals auf der 
Zahnspitze belastet werden. Unter Berucksichtigung aller Krafte und Drehmomente, 
also auch nicht dargestellter dynamischen Krafte aus Zentrifugal- und Coriolis- 
Beschleunigungen, die bei hohen Winkelgeschwindigkeiten auf den Satelliten 15 und 
die Gbertragungselemente wirken, sowie unter BerOcksichtigung der ebenfalls nicht 
dargestellten Reibmomente im Obertragungsstift wird das Getriebe so ausgelegt, 
dass die Summe aller einriegelnden Momente (gemali Pfeilrichtung 22) stets grOlier 
ist als die Summe der entgegengesetzten Drehmomente. 

Fig. 5 zeigt eine Ringscheibe 10 mit umlaufenden Satelliten 15, die jeweils durch 
einen Obertragungsstift 19 die lastfuhrenden Umfangskrafte in Radiaisegmente 62 
auf einer Tragerscheibe 63 ubertragen. Die Drehachsen 64 erlauben dabei eine 
Rotation der Radiaisegmente 62, die durch nicht dargestellte, aber prinzipiell 
bekannte Feder-/Dampferelemente in einer O-Position (radiale Ausrichtung) stabili- 
siert werden. 

Alternativ ist der Obertragungsstift 19 so ausgefuhrt, dass er formschlussig in der 
Ringnut der Ringscheibe 10 liegt und ebenso formschlussig in der entsprechenden 
Radialnut eines Radialsegmentes 62 gefuhrt ist. Auf diese Weise werden die Radial- 
segemente 62 stets zum Mittelpunkt der Ringscheibe 10 ausgerichtet. 
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Patentanspruche 

1. Satellitengetriebe mit einem Antriebs- und einem Abtriebselement, die durch 
Verschiebung in beliebige zueinander konzentrische oder exzentrische Lagen 
unterschiedliche DrehzahlUbersetzungen ermoglichen und von denen eines 
als Ringscheibe (10) mit einer Umfangsnut (12) und das andere ais Sternkor- 
per (13) mit Radialnuten (14) ausgebildet ist, und mit Satelliten (15, 35, 50), 
die auf der Ringscheibe (10) gekuppelt werden und mittels Clbertragungsstif- 
ten (21, 52) das Drehmoment in den Sternkorper (13) Gbertragen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Reduzierung oder Eliminierung von Ungleichformigkeiten durch Vari- 
ation der durch den Lastbogen bestimmten wirksamen Radien jeder Satel- 
lit (15, 35, 50) eine Radialnut (20, 51) aufweist, in der der Obertragungs- 
stift (21, 52) innerhalb des Lastbogens zumindest im wesentlichen relativ zum 
Mittelpunkt der Ringscheibe (10) fuhrbar ist. 

2. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 , gekennzeichnet, durch eine Radialnut (20, 
51 ) deren Lage zumindest im wesentlichen keine Bewegung des Obertra- 
gungsstiftes (21, 52) in Richtung des Mittelpunktes des Sternkorpers (13) 
erlaubt. 

3. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Wahl geometrischer Abmessungen und/oder Reibungskoeffizienten der 
Obertragungsstift in den Nuten (14) des SternkSrpers im Leerbogen, d.h. beim 
Durchlaufen des lastfreien Weges, leichter gleitet als in den Radialnuten (20), 
so dass die Gleitbewegung im Leerbogen in den Nuten (14) des Sternkor- 
pers (13) erfolgt und im Lastbogen in den Nuten (20) der Satelliten (15). 

4. Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Durchmesser des Obertragungsstiftes (21) in dem Teil grofter 
ist, der in der Nut (14) des Sternkorpers gefQhrt wird, als in dem Teil, der in 
der Radialnut (20) des Satelliten gefQhrt wird. 
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Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lastflanke der Nuten (14) durch Reibpaarung und/oder Kontur- 
gebung einen hSheren Gleit- oder Rollwiderstand gegentiber den Kontaktflan- 
ken des Obertragungsstifles (21 ) oder den mit dem Obertragungsstift verbun- 
denen Gleitsteinen aufweist als die Leerflanke und/oder in den Nuten (20) 
umgekehrt die Lastflanke einen geringeren Widerstand aufweist als die Leer- 
flanke. 

Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Obertragungsstift (21) Qber eine Anfederung in der Nut (20) im 
Leerbogen so an einem Ende gehalten wird, dass die Nut (20) einen genu- 
gend freien Weg fur den Radialausgleich im Lastbogen zur Verfugung halt. 

Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein oder je ein Gleitstein zwischen dem Obertragungsstift (21) und 
der Nut (14) und/oder der Nut (20) liegt, der die Hertz'sche Pressung in einen 
Vollflachenkontakt umwandelt. 

Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gleitsteine eine Geometrie oder einen Aufbau aufweisen, so 
dass ahnlich wie Klemmk6rper-, Klemmrollen- oder Sperrklinkenfreilaufe je 
nach Lastrichtung in den radialen Nuten sperren oder gleiten, so dass der 
Lastrichtungswechsel beim Eintritt in den Lastbogen die Gleitbewegung 
umschaltet von der Nut (14) auf die Nut (20) und umgekehrt beim Lastbogen- 
austritt. 

Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Radialnuten (14) in der Sternscheibe (13) Qber einen Anschlag 
verfugen, der einen variabel einstellbaren Mindestradius fur jedes Oberset- 
zungsverhaltnis festlegt und so den Obertragungsstift (21) zwingt, die Radial- 
nut (20) auf dem Satelliten innerhalb des Lastbogens zum geometrischen 
Ausgleich zu nutzen. 
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10. Satellitengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Radial- 
fUhrungen rotatorisch frei aufgehangt sind und das die Ansteuerungen der 
Bewegung der RadialfUhrungen Qber eine Nut (31) erfolgt, die auf einem 
Bauteil angebracht ist, dessen Position relativ zur exzentrischen Verschie- 
bungsbewegung der Obersetzungsregelung fixiert ist. 

1 1 . Satellitengetriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Radialnuten durch FGhrungselemente (41) gebildet werden, die 
so angebracht sind, dass sich die Breite der Radialnut andert, je nach Last- 
richtung der Obertragungsstifte (52), die in den Radialnuten gleiten. 

12. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
von den Fuhrungselementen (41) gebildeten Radialnuten so in der Breite ver- 
ringern, dass die Obertragungsstifte bzw. die mitden Qbertragungsstiften ver- 
bundenen Gleitsteine im Lastbogen eingeklemmt werden und eine weitere 
Radialbewegung verhindert wird. 

13. Satellitengetriebe mit einem Antriebs- und einem Abtriebselement, die durch 
Verschiebung in beliebige zueinander konzentrische oder exzentrische Lagen 
unterschiedliche DrehzahlQbersetzungen ermoglichen und von denen eines 
als Ringscheibe (10) miteiner Umfangsnut (12) und das andere als Sternkor- 
per (13) mit Radialnuten (14) ausgebildet ist, und mit Satelliten (15, 35, 50), 
die auf der Ringscheibe (10) gekuppelt werden und mittels Qbertragungsstif- 
ten (21 , 52) das Drehmoment in den Sternkorper (13) Qbertragen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Radialnuten (36) der Sternscheibe (33) nicht auf der 
Scheibe fixiert, sondern auf separaten RadialfUhrungen (35) angebracht sind, 
die eine Relativbewegung auf die Scheibe (33) ausfuhren konnen, die 
Ungleichfdrmigkeiten reduziert bzw. eliminiert. 

14. Satellitengetriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Satelliten (15) eine Verzahnung (17) aufweisen, die im Lastweg 
in eine entsprechende Verzahnung (1 1 ) der als Hohlrad ausgebildeten Ring- 
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scheibe (10) formschlQssig eingreift, wobei der Satellit (15) beim Obergang 
vom Leerweg in den Lastbogen und umgekehrt jeweils eine Schwenkbewe- 
gung ausfuhrt. 

15. Satellitengetriebe nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine Formgestal- 
tung des Satelliten (15) durch die das beim Obergang vom Leerweg in den 
Lastbogen auftretende Drehmoment grolier ist als das sich aus dem Produkt 
aus der Reibungskraft (R) und dem Abstand (a), den das erste miteinander in 
Eingriff kommende Zahnpaar von der Satellitendrehachse hat, ergebende 
Drehmoment (M r ). 

16. Satellitengetriebe mit einem Antriebs- und einem Abtriebselement, die durch 
Verschiebung in beiiebige, zueinander konzentrische oder exzentrische Lagen 
unterschiedliche Drehzahlubersetzungen ermdglichen und von denen eines 
als Ringscheibe (10) mit einer Umfangsnut (12) und das andere als Sternkor- 
per mit Radialnuten ausgebildet ist, und mit Satelliten, die auf der Ring- 
scheibe (10) gekuppelt werden und mittels Obertragungsstiften (19) das 
Drehmoment in den Sternk6rper Qbertragen, dadurch gekennzeichnet, dass 
der SternkSrper aus einer Tragerschreibe (63) mit einzelnen hierauf befestig- 
ten Radialsegmenten (62) besteht, die urn eine kolinearzur Getriebeachse 
liegenden Achse rotieren kSnnen, wobei sie eine zurTragerscheibe (63) plan- 
parallele Lage beibehalten. 

17. Satellitengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Radialsegmente (62) in ihrer Radialstellung durch Feder- und/oder Dampfer- 
elemente stabilisiert werden. 

18. Satellitengetriebe nach einem der AnsprOche 16 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Obertragungsstift (19) der Satelliten (15) formschlQssig in 
der Ringnut der Ringscheibe (10) liegt und ebenso formschlQssig in der Radi- 
alnut des Radialsegmentes (62) gefQhrt ist. 
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19. Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drehachsen der Radialsegmente (62) auf einer Umfangslinie der 
Tragerscheiben (63( liegen, auf der die Satelliten (15) bei konzentrischer Lage 
der Ringscheibe (10) und des Sternkorpers (62, 63) laufen. 

20. Satellitengetriebe nach einem der AnsprQche 16 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Radialsegmente (62) durch eine Fuhrung des Obertragungsstif- 
tes (19) so gefuhrt werden, dass sei bei einer exzentrischen Lage der Ring- 
scheibe (1 0) zum Sternkorper (62, 63) zumindest im wesentlichen auf den 
Mittelpunkt der Ringscheibe (10) ausgerichtet sind. 
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